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MRI装置の最新技術と安全性 
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                       井上 泰吉 
 
 
本稿ではコイル革命とアルゴリズムの改良が誘う、高速撮像法である SENSEが更に進化した次世代パ
ラレルイメージング dS-SENSEについて解説する。 
 
 
1-1． はじめに 
 
世 界 初 の Parallel Imaging 法 で あ る SENSE 
(Sensitivity Encoding)を搭載した Intera1.5Tの発売から
15年が経とうとしているが(図 1)、今そのパフォーマンス
に大きくかかわる受信コイルに新たな革命が生まれた。デ
ジタルコイルと呼ばれるその技術は、収集した信号を即座
にデジタルに変換する事で大幅な SNR(Signal to Noise 
Ratio)の向上をもたらす。同時に、エレメントの数だけ必
要としたデータ転送ケーブルを 1 本の光ファイバーケー
ブルでまかなうため、コイルの多チャンネル化時代におい
て革命的な効率化と将来の拡張性をもたらした(図 2)。        図 1 Intera1.5T 
この無制限の拡張性を備えたハードウェアをベースに、
SENSEアルゴリズムも一新された。撮像部位とコイルの
位置関係、関心領域の大きさ、そしてパラレルイメージン
グの倍速設定に応じた、最も効果的なエレメントの組み合
わせを選択するアルゴリズム、Smart Select、更にコイル
のキャリブレーションエラーに起因したアーチファクト
の影響を最小限に抑えるMinimal Artifact Factor(MAF)
アルゴリズムが導入されている。                  図 2 デジタルコイル搭載 Ingenia3.0T 
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1-2.  デジタルコイル 
 
近年導入されはじめているデジタルコイルは、マルチコイルの全てのコイルエレメントの中にア 
ナログデジタル変換器(ADC)を組み込むことで、信号のデジタル化を最も測定対象に近づけ全身の高
画質化を図ったコイルである。これによりアナログ信号処理過程で起こる信号ロスを最小限に抑え、
SNR を大幅に高める事に成功した。それにより従来の常識的な設定を大幅に上回る SENSE の倍速を
設定する事ができるようになった。その利点を主とした高速撮像法を“dS-SENSE”と呼ぶ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
           図 3 アナログコイルとデジタルコイルの比較 
 
 
 
1-3. SENSEアルゴリズムの改良 
 
アルゴリズムの改良には、コイルエレメントの配列やアーチファクトなど新たに考慮する要素を従来
の SENSEアルゴリズムに組み入れた、以下に記載する一貫性のあるスマートな方法を用いている。 
1) 従来型 SENSEのノイズを考慮したアルゴリズム: MRIスキャンに必ず存在するノイズを考慮 
2) g-factorを考慮し最大 SNRとなるエレメント自動選択アルゴリズム: Smart Select 
3) 新しい展開アルゴリズムによる展開エラーの軽減技術:MAF-SENSE 
4) レギュラリゼーションの改良 
特に 4)に関して、測定対象の信号分布範囲をリファレンススキャンで把握し、対象領域を
背景ノイズ領域から分離して SENSEの展開を行っているが（レギュラリゼーション）、改
良したレギュラリゼーションにより、不適切な撮像ポジショニングを用いても展開エラー
を軽減する事が可能となる。 
 
【アナログコイル】 
SENSE Head Coil 
【デジタルコイル】
dS Head Coil 
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1-4．dS-SENSEの応用 
 
デジタルコイル、Smart Selectの SENSEへの拡張、MAFアルゴリズム、更には改良されたレギュ
ラリゼーションを組み込んだ dS-SENSEは、今まで以上の高速撮像が可能となる。 
図4では、従来は撮像時間が長いため、臨床検査で用いるのが難しかった頭部3D FLAIR撮像であるが、
9倍速を用いる事により 1.1mmの等方ボクセルのデータを 3分 46秒で撮像している。また図 5では、
体幹部領域の mDIXON画像であるが、4倍速で収集する事により FOV448mmという広範囲撮像をコ
イルを載せ替えする事なく僅か 17.8 秒で撮像している。このようにデジタルコイルと次世代パラレル
イメージング法である dS-SENSE を併用する事により様々な領域でルーチン検査の高空間分解能化と
高速撮像化を両立している。 
 
 
図 4 SENSE9倍速 頭部 FLAIR像      図 5 SENSE4倍速 腹部mDIXON画像 
 
 
 
1-5．おわりに 
 
dS-SENSE は革新的なハードウェアの進歩に従来 SENSE アルゴリズムの改良を加えた、次世代の
パラレルイメージングである。従来型 SENSE のパフォーマンスはコイルのポジショニングやコイルエ
レメントの選択、あるいは折り返しに注意した FOV の設定など、ユーザーに依存する部分が大きかっ
た。dS-SENSE は、ユーザーがコイルのポジショニング、患者の呼吸動を気にすることなく、完全に
自動でコイルキャリブレーション、dS-SENSE スキャン、dS-SENSE 画像再構成を行い、アーチファ
クトのない画像を提供する。術者の負担軽減、スループットの向上、新しいアプリケーションの開拓に
役立てば幸いである。 
